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ABSTRAK 
 
Wilayah Indonesia mencakup daerah-daerah yang mempunyai tingkat resiko gempa yang 
cukup tinggi diantara beberapa daerah gempa diseluruh dunia. Itu dikarenakan letak geografis 
Indonesia yang berada pada perbenturan tiga lempeng kerak bumi yaitu lempeng Eurasia, 
lempeng Pasifik, dan lempeng India Australia. Ditinjau secara geologis, kepulauan Indonesia 
berada pada pertemuan 2 jalur gempa utama, yaitu jalur gempa Sirkum Pasifik dan jalur gempa 
Alpine Transasiatic. Kota Cilacap adalah sebuah kota yang terletak di pesisir pantai selatan 
pulau Jawa. Menurut SNI 1726-2012, kota Cilacap terletak pada zona D gempa. Untuk 
mengurangi angka kematian penduduk dan kerusakan berat akibat goncangan gempa, 
diperlukan perencanaan struktur bangunan gedung yang baik dan benar.  
Faktor daktilitas suatu bangunan menjadi salah satu faktor penting dalam perencanaan 
struktur bangunan tahan gempa. Daktilitas adalah kemampuan sebuah struktur atau komponen  
untuk menahan respon inelastik, termasuk defleksi terbesar dan menyerap energi. Semakin 
besar nilai daktilitas, semakin aman dan kuat suatu struktur bangunan dalam menahan beban 
gempa. 
 
Kata Kunci: Gempa Bumi, Daerah Rawan Gempa,  Daktilitas dan Struktur Bangunan Tahan 
Gempa 
 
1.  PENDAHULUAN 
1.1  Dasar Perencanaan Struktur 
Perencanaan struktur bangunan bertingkat 
tinggi atau > 6 (Enam) Lantai dan  harus memper-
hitungkan kemampuannya dalam memikul beban-
beban yang bekerja pada struktur tersebut, di 
antaranya adalah beban gravitasi dan beban 
lateral. Beban gravitasi adalah beban mati struktur 
dan beban hidup searah grafitasi, sedangkan yang 
termasuk beban lateral adalah beban angin dan 
beban gempa. 
Berdasarkan SKSNI 03 2847 2002,  tujuan 
desain bangunan tahan gempa adalah untuk men-
cegah terjadinya kegagalan struktur atau keru-
sakan struktur yang mengakibatkan  kehilangan 
korban jiwa, dengan tiga kriteria standar sebagai 
berikut: 
a. Ketika terjadi gempa kecil, tidak terjadi 
kerusakan sama sekali. 
b. Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan 
terjadi kerusakan arsitektural tetapi bukan 
merupakan kerusakan struktural. 
c. Ketika terjadi gempa kuat, diperbolehkan 
terjadinya kerusakan struktural dan nonstruk-
tural, namun kerusakan yang terjadi tidak 
sampai menyebabkan bangunan runtuh. 
 
Oleh sebab itu, perencanaan bangunan struk-
tur tahan gempa harus dapat memperhitungkan 
dampak dari gaya lateral yang bersifat siklis 
(bolak-balik) yang dialami oleh struktur selama 
terjadinya gempa bumi. Untuk memikul gaya 
lateral yang dialami oleh bangunan, struktur harus 
dapat memiliki daktilitas yang memadai di daerah  
joint  atau elemen struktur tahan gempa seperti 
bresing (Pengaku) atau dinding geser.(Shear 
Wall). 
 
1.2  Daktilitas 
Faktor daktilitas suatu bangunan menjadi 
salah satu faktor penting dalam perencanaan 
struktur bangunan tahan gempa. Daktilitas adalah 
kemampuan sebuah struktur atau komponen  un-
tuk menahan respon inelastik, termasuk defleksi 
terbesar dan menyerap energi. Semakin besar nilai 
daktilitas, semakin aman dan kuat suatu struktur 
bangunan dalam menahan beban gempa. daktiltas 
balok diperoleh dari rumus: 
µ =  
Dimana: 
µ      = Daktilitas Balok 
Δm  = Defleksi maksimum balok  
             (defleksi sebelum beban gempa) 
Δy   = Defleksi pada saat leleh pertama  
             (defleksi sesudah beban gempa) 
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2.  KONSEP PERENCANAAN STRUKTUR  
2.1  Metode Analisis Struktur Terhadap Beban 
Gempa  
Metode analisis yang dapat digunakan untuk 
memperhitungkan pengaruh beban gempa terha-
dap struktur adalah sebagai berikut:  
 
2.1.1 Metode Analisis Statik  
Analisis perancangan struktur bangunan ter-
hadap pengaruh beban gempa secara statis, pada 
prinsipnya adalah menggantikan gaya-gaya hori-
zontal yang bekerja pada struktur akibat per-
gerakan tanah dengan gaya-gaya statis yang eki-
valen, dengan tujuan penyederhanaan dan 
kemudahan di dalam perhitungan. Metode ini 
disebut Metode Gaya Lateral Ekivalen (Equiva-
lent Lateral Force Method).Pada metode ini 
diasumsikan bahwa gaya horizontal akibat gempa 
yang bekerja pada suatu elemen struktur, besarnya 
ditentukan berdasarkan hasil perkalian antara 
suatu konstanta berat atau massa dari elemen 
struktur tersebut.  
 
2.1.2 Metode Analisis Dinamis  
Analisis dinamis untuk perancangan struktur 
tahan gempa dilakukan jika diperlukan evaluasi 
yang lebih akurat dari gaya-gaya gempa yang 
bekerja pada struktur, serta untuk mengetahui 
perilaku dari struktur akibat pengaruh gempa. 
Pada struktur bangunan tingkat tinggi atau 
struktur dengan bentuk atau konfigurasi yang 
tidak teratur. Analisis dinamis dapat dilakukan 
dengan cara elastis maupun inelastis. Pada cara 
elastis dibedakan Analisis Ragam Riwayat Waktu 
(Time History Modal Analysis), dimana pada cara 
ini diperlukan rekaman percepatan gempa dan 
Analisis Ragam Spektrum Respons (Response 
Spectrum Modal Analysis), dimana pada cara ini 
respons maksimum dari tiap ragam getar yang 
terjadi didapat dari Spektrum Respons Rencana 
(Design Spectra). Sedangkan pada analisis dina-
mis inelastis digunakan untuk mendapatkan 
respons struktur akibat pengaruh gempa yang 
sangat kuat dengan cara integrasi langsung 
(Direct Integration Method). 
 
2.3.  Gempa Bumi 
2.3.1. Pengertian Gempa Bumi 
Gempa bumi adalah getaran atau guncangan 
yang terjadi di permukaan bumi akibat pelepasan 
energi dari dalam secara tiba-tiba yang mencip-
takan gelombang seismik. Gempa Bumi biasa 
disebabkan oleh pergerakan kerak Bumi (lempeng 
Bumi). Frekuensi suatu wilayah, mengacu pada 
jenis dan ukuran gempa Bumi yang di alami 
selama periode waktu. Gempa Bumi diukur 
dengan menggunakan alat Seismometer. Moment 
magnitudo adalah skala yang paling umum di 
mana gempa bumi terjadi untuk seluruh dunia. 
Skala Rickter adalah skala yang di laporkan oleh 
observatorium seismologi nasional yang di ukur 
pada skala besarnya lokal 5 magnitude. Intensitas 
getaran diukur pada modifikasi Skala Mercalli. 
Hiposentrum atau jarak fokus gempa, yaitu 
titik atau garis tempat peristiwa yang menimbul-
kan terjadinya gempa, letaknya di dalam litosfer 
pada kedalaman yang bervariasi, di laut Jawa 
tercatat hiposentrum dalamnya 700 kepala ma-
drasah, sedangkan gempa di lepas pantai barat 
Sumatera, Selatan Jawa, dan Nusa Tenggara 
kedalamannya sekitar 50 km. 
Episentrum gempa, yaitu titik atau garis di 
permukaan bumi atua permukaan laut tempat 
gelombang permukaan mulai dirambatkan, atau 
tempat gelombang primer dan sekunder pertama 
kali mencapai permukaan bumi atau laut. 
Gelombang gempa bumi, dibedakan menjadi 
3 macam yaitu: 
1. Gelombang longitudinal atau gelombang 
primer adalah gelombang gempa yang diram-
batkan dari hiposentrum melalui lapisan 
litosfer secara menyebar dengan kecepatan 
antara 7-14 km per detik, mempunyai periode 
antara 5-7 detik. Gelombang ini adalah 
gelombang yang pertama kali dicatat oleh 
seismograf. 
2. Gelombang transversal atau gelombang se-
kunder adalah gelombang gempa yang 
bersama-sama dengan gelombang primer di-
rambatkan dari hiposentrum ke segala arah 
dalam lapisan litosfer dengan kecepatan 
antara 4-7 km per detik dan mempunyai 
periode 11-13 detik. Karena kecepatan 
gelombang transversal lebih kecil daripada 
gelombang longitudinal, maka gelombang 
transversal dicatat di seismograf setelah 
gelombang primer. 
3. Gelombang panjang atau gelombang permu-
kaan adalah gelombang gempa yang diram-
batkan mulai dari episentrum menyebar ke 
segala arah di permukaan dengan kecepatan 
rambat antara 3,5 – 3,9 km per detik dan 
mempunyai periode yang besar. Gelombang 
gempa panjang inilah yang mengiringi 
gelombang primer dan gelombang sekunder 
dan merupakan gelombang perusak bumi. 
 
Seismograf adalah alat pencatat gempa bumi. 
Seismograf dibedakan menjadi 2 macam yaitu: 1) 
seismograf horizontal; dan 2) seismograf vertikal. 
Seismogram adalah gambaran getaran gempa 
bumi yang dicatat pada seismograf. Gambaran 
getaran ini berbentuk garis patah-patah. Apabila 
getaran semakin kuat, maka garis patah-patah 
akan semakin lebar dan apabila semakin lama 
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getaran gempa itu di satu tempat, maka semakin 
panjang pita seismograf yang menggambarkan 
seismogram. 
Pleistosista adalah garis khayal yang memba-
tasi sekitar episentrum yang mengalami kerusakan 
terhebat akibat dari gempa bumi. 
Isoseista adalah garis khayal pada permukaan 
bumi yang mencatat tentang kerusakan fisik yang 
sama akibat dari suatu gempa, dan biasanya ditan-
dai dengan angka romawi yang menunjukkan 
skala kekuatan gempa. Isoseista yang berdekatan 
dengan episentrum diberi angka romawi yang 
lebih besar dari sekitarnya. 
Homoseista adalah garis khayal pada permu-
kaan bumi yang mencatat besarnya gelombang 
gempa primer pada waktu yang sama. 
 
2.3.2 Faktor Terjadinya Gempa Bumi 
Berdasarkan peristiwa yang menyebabkan 
terjadinya gempa dibedakan menjadi 3 yaitu: 
Gempa vulkanik adalah gempa bumi yang 
disebabkan oleh aktivitas gunung api. Gempa ini 
tidak begitu hebat. Sumber kekuatan gempa bumi 
vulkanik hanya berasal dari aktivitas magma 
gunung api. Gempa vulkanik biasanya hanya 
dapat dirasakan oleh penduduk yang tinggal di 
sekitar gunung yang meletus. 
Gempa tektonik adalah gempa bumi yang 
disebabkan oleh dislokasi atau perpindahan 
pergeseran lapisan bumi yang tiba-tiba terjadi 
dalam struktur bumi sebagai akibat adanya tarikan 
atau tekanan. 
Pergeseran lapisan bumi dapat secara vertikal 
ataupun secara horizontal. Gempa tektonik dapat 
menimbulkan kerusakan yang parah apabila epi-
sentrumnya dangkal. 
Gempa runtuhan atau terban adalah gempa 
bumi yang disebabkan oleh tanah longsor, run-
tuhnya atap gua atau terowongan di bawah tanah. 
Intensitas gempa runtuhan sangat kecil sehingga 
gempa ini tidak akan terasa pada jarak yang jauh. 
Berdasarkan kedalaman hiposentrumnya 
gempa bumi dibedakan menjadi 3 yaitu: 
1. Gempa dangkal adalah gempa yang ke-
dalaman hiposentrumnya kurang dari 50 km 
dari permukaan bumi. Gempa dangkal pada 
umumnya menimbulkan gempa yang sangat 
besar. 
2. Gempa intermedier atau gempa sedang ada-
lah gempa bumi yang hiposentrumnya pada 
kedalaman antara 50–300 km dari permukaan 
bumi. 
3. Gempa dalam adalah gempa bumi yang 
kedalaman hiposentrumnya antara 300 – 700 
km dari permukaan bumi. Gempa bumi 
dalam pada umumnya tidak membahayakan. 
Getaran gempa bumi merambat dari hiposen-
trum dan menyebar ke segala arah dalam 
wujud getaran gelombang primer dan sekun-
der. Sedangkan dari episentrum terjadi ram-
batan getaran gempa di permukaan bumi 
dalam bentuk gelombang panjang. 
 
Berdasarkan bentuk episentrumnya gempa 
dibedakan menjadi 2 yaitu: 
1. Gempa linier adalah gempa yang terjadi 
apabila episentrumnya berbentuk garis. 
Gempa linier terjadi di daerah-daerah patahan 
(gempa tektonik). 
2. Gempa sentral adalah gempa yang terjadi 
apabila episentrumnya berbentuk titik. 
Gempa ini terjadi karena adanya gunung api 
yang meletus atau runtuhan bagian atas 
litosfer. 
 
Berdasarkan letak episentrumnya gempa di-
bedakan menjadi 2 yaitu: 
1. Gempa laut adalah gempa yang terjadi apa-
bila episentrumnya di dalam laut. 
2. Gempa daratan adalah gempa yang terjadi 
apabila episentrumnya di darat. 
 
Berdasarkan jarak episentralnya gempa di-
bedakan menjadi 3 yaitu: 
1. Gempa setempat adalah gempa yang terjadi 
jika jarak episentralnya dan tempat terasa 
gempa sejauh kurang dari 10.000 km. 
2. Gempa jauh adalah gempa yang terjadi 
apabila jarak episentralnya dan tempat terasa 
gempa kurang lebih 10.000 km. 
3. Gempa sangat jauh adalah gempa yang 
terjadi apabila jarak episentralnya dan tempat 
terasa gempa sejauh lebih dari 10.000 km. 
 
2.3.3 Skala Kekuatan Gempa Bumi 
Skala kekuatan gempa bumi diukur ber-
dasarkan kuat atau lemahnya getaran. Kekuatan 
gempa bumi umumnya dinyatakan dengan skala 
Richter. Skala Richter didasarkan pada alat pen-
gukur gempa bumi, yaitu seismograf Wood An-
derson. Hasil pengukuran alat pengukur gempa 
bumi ini dengan cepat dapat diketahui berapa 
kekuatan gempa dan jarak antara lokasi pengamat 
dengan sumber gempa. 
Skala kekuatan gempa bumi tidak hanya 
skala Richter saja, tetapi ada juga skala Mercalli 
dan skala Omori. Pada skala Richter, kekuatan 
gempa diukur berdasarkan getaran magnitudo. 
Akan tetapi, pada skala Mercalli dan skala Omori 
berdasarkan tahapan yang berkaitan dengan 
intensitas gempa. 
Untuk mengukur intensitas kekuatan gempa, 
ada beberapa macam skala, antara lain: 
1. Skala kekuatan gempa bumi menurut C.F. 
Richter 
2. Skala Richter adalah skala logaritmis, dan 
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setiap selisih satu skala perbedaan energi 
adalah 31,5 kali lebih besar. C.F. Richter 
menyusun skala gempa bumi berdasarkan 
skala magnitudo (ukuran besarnya gempa) 
dengan menggunakan klasifikasi angka 0 
sampai 8. 
 
Semakin besar angkanya, maka semakin 
besar magnitudonya. 
Berdasarkan  kekuatannya  atau  magnitudo 
(M),  gempabumi  dapatdibedakan atas: 
1. Gempabumi sangat besar dengan magnitudo 
lebih besar dari 8 SR. 
2. Gempabumi besar magnitudo antara 7 hingga 
8 SR. 
3. Gempabumi merusak magnitudo antara 5 
hingga 6 SR. 
4. Gempabumi sedang magnitudo antara 4 
hingga 5 SR. 
5. Gempabumi kecil dengan magnitudo antara 3 
hingga 4 SR  
6. Gempabumi mikro magnitudo antara 1 
hingga 3 SR . 
7. Gempabumi ultra mikro dengan magnitudo 
lebih kecil dari 1 SR. 
8. Cara menentukan intensitas gempa menurut 
Richter adalah menggunakan jarak dan 
besaran amplitudo. Berikut ini adalah tabel 
skala kekuatan gempa bumi menurut C.F. 
Richter. 
 
2.3.4.  Wilayah Gempa Indonesia 
Sesuai  dengan  SNI  1726-2012,  Indonesia  
terbagi  dalam  6  wilayah  gempa. Wilayah gem-
pa 1 dan 2 adalah termasuk wilayah dengan 
tingkat kegempaan yang rendah, wilayah gempa 3 
dan 4 adalah wilayah dengan tingkat kegempaan 
menengah dan wilayah 5 dan 6 dengan tingkat 
kegempaan tinggi. Bagunan yang ditinjau masuk 
pada wilayah gempa 4 dengan tingkat kegempaan 
menengah. 
 
2.3.5.  Kategori Resiko Bangunan Gedung 
Untuk  berbagai  kategori  resiko bangunan 
gedung  yang  sesuai  dengan  SNI 1726-2012 
Tabel 1 dibagi menjadi 5 (lima)  kategori gedung, 
bergantung pada tingkat kepentingan gedung 
pasca gempa, pengaruh gempa terhadapnya harus 
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan gempa 
(Ie). Gedung yang ditinjau termasuk dalam ka-
tegori resiko II (Rumah susun). 
 
2.4   Pembebanan Struktur dan Kombinasi 
Pembebanan 
Pada  perencanaan  bangunan  bertingkat  
tinggi,  komponen  struktur direncanakan cukup 
kuat untuk memikul semua beban kerjanya. Pe-
ngertian beban itu sendiri adalah beban-beban 
baik secara langsung maupun tidak langsung yang 
mempengaruhi  struktur  bangunan  tersebut.  Me-
nurut  PPIUG  1983,  pengertian dari  beban-be-
ban  tersebut  adalah: 
a. Beban mati adalah berat dari semua bagian 
dari suatu gedung yang bersifat tetap,  
termasuk  segala  unsur  tambahan,  penyele-
saian-penyelesaian (finishing),  mesin-mesin,  
serta  peralatan  tetap  yang  merupakan  ba-
gian yang tak terpisahkan dari gedung.  
b. Beban  hidup  adalah  semua  beban  yang  
terjadi  akibat  penghunian  atau  penggunaan  
suatu  gedung,  dan  termasuk  beban-beban  
pada  lantai  yang  berasal  dari  barang-ba-
rang  yang  berpindah,  mesin-mesin  serta  
peralatan  yang tidak merupakan bagian yang 
tak terpisahkan dari gedung dan dapat  di-
ganti  selama  masa  hidup  dari  gedung  itu,  
sehingga  mengakibatkan  perubahan dalam 
pembebanan atap dan lantai tersebut.  
c. Beban  gempa  adalah  semua  beban  statik  
ekivalen  yang  bekerja  dalam gedung atau 
bagian gedung  yang menirukan pengaruh da-
ri gerakan tanah akibat  gempa  itu,  maka  
yang  diartikan  dengan  gempa  disini  ialah  
gaya-gaya  didalam  struktur  tersebut  yang  
terjadi  oleh  gerakan tanah  akibat gempa.  
d. Beban angin adalah semua beban  yang 
bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih tekanan udara. 
 
Berdasarkan beban-beban tersebut di atas 
sesuai dengan Tata Cara Perencanaan ketahanan 
gempa SNI 1726-2012, maka perencanaan 
struktur  harus mampu memikul semua kombinasi 
pembebanan terfaktor di bawah ini: 
 1,4D                  
 1,2D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R)                 
 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W)                                    
 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau R)                                    
 1,2D ± 1,0 E + L  
 0,9D + 1,0W                                           
 0,9D + 1,0E                                          
 
Keterangan: 
D: adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat 
konstruksi permanen, termasuk dinding, lantai, 
atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan peralatan 
layan tetap; 
L: adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh 
penggunaan gedung, termasuk kejut, tetapi tidak 
termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, 
dan lain-lain; 
La: adalah beban hidup diatap yang ditimbulkan 
selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan 
material, atau selama penggunaan biasa oleh 
orang dan benda bergerak; 
H: adalah beban hujan, tidak termasuk yang 
diakibatkan genangan air; 
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W: adalah beban angin; 
E: adalah beban gempa. 
 
Secara umum D, L, La, W, E, dan H masing-
masing dapat berupa lentur, geser, aksial, dan 
torsi. Tahanan setiap komponen struktur harus 
diperiksa terhadap semua kombinasi pembebanan 
tersebut diatas. 
  
Beban Gempa (Earthquake Load) 
Gempa menyebabkan guncangan pada tanah. 
Tingkat keparahan beban gempa tergantung pada 
lokasi–sesuai peraturan mengenai standar ba-
ngunan.  Guncangan tanah dapat menambah be-
ban pada unsur-unsur bangunan, guncangan tanah 
yang lebih kuat atau unsur-unsur bangunan yang 
lebih besar dapat menambah beban pada gedung 
itu sendiri. Beban gempa cenderung horizontal 
(walaupun tetap ada komponen vertical) dan dapat 
menyerang dari arah manapun. Beban gempa akan 
datang bersiklus. Beban gempa dapat disimula-
sikan seperti jika anda berdiri di bak sebuah truk 
yang tiba-tiba bergerak cepat, mengerem 
mendadak, dan bergerak lagi, berulang-ulang kali. 
Akan sangat sulit untuk tetap bisa berdiri. 
 
 
 
3.  DAKTILITAS PADA  BALOK  
3.1  Diagram Alir Daktilitas 
 
Gambar. 3.1: Diagram alir metodelogi penelitian. 
 
3.2  Denah Struktur Gedung 
Adapun data mengenai gedung adalah seba-
gai berikut: 
a. Panjang gedung (A)  = 25,00 m 
b. Lebar gedung (B)  = 10,00 m 
c. Tinggi Gedung  = 25,50 m 
 
3.3   Spesifikasi Bahan 
Spesifikasi bahan untuk beton dan baja yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
a. Mutu beton (fc’) = 26 Mpa = 260 Kg/cm2 
b. Mutu baja (Fy) = 340 Mpa = 3400 Kg/cm2 
 
3.4  Denah Penempatan Balok Dan Kolom. 
 
Gambar. 3.2: Denah lantai 1 – 5. 
 
 
Gambar. 3.3:  Denah lantai 6 (atap). 
 
 
Gambar. 3.4: Potongan Melintang. 
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Gambar. 3.4:  Potongan Memanjang. 
 
Gambar. 3.5:  Model 3 Dimensi. 
 
3.5  Perhitungan Beban Gravitasi Rencana 
3.5.1. Beban Pada Pelat Atap 
a. Beban Mati   
DL = 411 KgF/m2   
b. Beban Hidup 
Untuk perkantoran  
LL =100 KgF/m2   
3.5.2. Beban Pada Pelat Lantai 
a. Beban Mati   
DL = 533 KgF/m2   
b. Beban Hidup 
Untuk perkantoran  
LL =250 KgF/m2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.6  Perhitungan Gempa 
 
Gambar. 3.6: Lokasi yang direncanakan 
 
3.6.1. Determine Ss & S1 
  
 
Gambar. 3.6: Ss, Gempa Maksimum yang di pertimbang kan 
Risiko-Tersesuaikan (MCER) , Parameter Gerak Tanah, untuk 
Percepatan Respons Spektral 0,2 detik, dalam g, (5 % 
redaman Kritis), Kelas Situs SB. 
 
 
 
 
3.6.2 Determine Building Risk Category 
&Importancy factor (Ie) 
 
Tabel 3.7: Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 
untuk beban gempa (SK-SNI 1726:2012). 
 
Ss = 0,979 
 
S1 = 0,388 
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Tabel 3.8: Faktor Keutamaan gempa (SK-SNI 1726:2012). 
 
3.6.3 Determine Site Design Category-SDC. 
Determine Site coefficient (Fa & Fy) 
 
Tabel 3.9: Klasifikasi Situs (SK-SNI 1726:2012). 
 
 
 
Tabel 3.10: Koefisien Situs (SK-SNI 1726:2012) Site 
Coeffisient and adjusted maximum considered earthquake 
spectral response acceleration parameter. 
 SMS  = (Fa.Ss) 
  = 0,925 x 0,979 
  = 0,905 g 
 SM1  = (Fv.S1) 
  = 2,448  x 0,388 
  = 0,949 g 
 
 
 
 
Determine Spectral Response Acceleration 
Sps & Sp1 
 SDS = 2/3 (Fa.Ss) 
 = 2/3 (0,905) 
 = 0,603 g 
 SD1 = 2/3 (Fv.S1) 
 = 2/3 (0,949) 
 = 0,632 g 
 
Tabel 3.11: Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
respons percepatan pada perioda pendek (SK-SNI 
1726:2012). 
 
 
Tabel 3.12: Kategori desain seismik berdasarkan parameter 
resopons percepatan pada perioda 1 detik (SK-SNI 
1726:2012) 
 
 Seismic Design Category (SDC)  
Design Response Spectrum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TS =  =   = 1,05 second 
To = 0,2  = 0,2  = 0,21 second 
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1. Determine Aproximate Fundamental Period 
 
Tabel 3.13: Faktor R, Cd, dan Ωo untuk sistem penahan gaya 
gempa (SK-SNI 1726:2012). 
 
 
Tabel 3.14. Koefisien untuk batas atas pada perioda yang 
dihitung dan nilai parameter perioda pendekatan, Ct dan x 
(SK-SNI 1726:2012). 
 
Periode Fundamental Pendekatan 
Persamaan 
Ta = Ct x hnx 
 = 0,0466 x 25,50,9 
 = 0,859 detik 
Cu x Ta =  1,4 x 0,859 
 = 1,20 detik 
 
 
Menentukan Koefisien dasar Seismic 
Cs  =  =  = 0,09   ..............(22) 
Cs x, y =  =  = 0,043 .........(23) 
 
Tidak perlu melebihi (22) 
Cs min = 0,044.SDS.Ie  0,01 
= 0,044 x 0,723 x 1  = 0,032   0,01 
 
Sebagai Tambahan, untuk struktur yang 
berlokasi dimana S1   0,6 g, 
Maka CS     S1 = 0,388  0,6 g (tidak 
perlu dicek). 
 
 
Gambar. 3.15. Nilai spektra percepatan di permukaan gempa 
lokasi Kota Cilacap. 
(sumber:http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indo
nesia) 
 
 
 
 
3.7   Analisis Struktur Dengan Program 
ETABS 9.7.0 (Dengan Beban Gravitasi) 
Untuk hasil analisis pada pembebanan 
pertama (tanpa beban gempa) didapat hasil 
sebagai berikut: 
BEAM B21 BEAM B11 BEAM B37 BEAM B12 BEAM B25 BEAM B2 BEAM B1 BEAM B13
STORY6 0.370 0.563 0.370 0.563 0.370 0.563 0.563 0.370
STORY5 1.020 1.272 1.020 1.272 1.020 1.272 1.272 1.020
STORY4 1.010 1.267 1.010 1.267 1.010 1.267 1.267 1.010
STORY3 1.010 1.265 1.010 1.265 1.010 1.265 1.265 1.010
STORY2 1.001 1.225 1.001 1.255 1.001 1.225 1.225 1.001
STORY1 1.020 1.267 1.020 1.267 1.020 1.267 1.267 1.020
STORY
DEFLECTION (MM)
 
CS yang menentukan = 0,043 
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Tabel 3.16: Nilai Defleksi Balok sebelum gempa 
 
Gambar 3.17:  Grafik Defleksi Balok sebelum Gempa. 
 
3.8  Analisis Struktur Dengan Program 
ETABS 9.7.0 (Dengan Beban  Gravitasi + 
Gempa) 
Pada analisis yang kedua dilakukan analisis 
dengan menggunakan program ETABS 9.7.0 
(dengan beban gempa). Struktur yang ditinjau 
adalah balok lentur pada sudut bangunan dari 
lantai 1 sampai dengan lantai 6 yaitu BEAM B21, 
B11, B37, B12, B25, B2, B1, dan B13. 
Untuk hasil analisis pada pembebanan 
pertama (dengan beban gempa) didapat hasil 
sebagai berikut: 
BEAM B21 BEAM B11 BEAM B37 BEAM B12 BEAM B25 BEAM B2 BEAM B1 BEAM B13
STORY6 0.199 0.398 0.192 0.322 0.201 0.294 0.358 0.211
STORY5 0.510 0.722 0.505 0.655 0.501 0.610 0.661 0.522
STORY4 0.514 0.910 0.504 0.779 0.521 0.680 0.771 0.541
STORY3 0.536 1.047 0.508 0.870 0.537 0.744 0.869 0.565
STORY2 0.541 1.081 0.506 0.893 0.537 0.754 0.892 0.580
STORY1 0.523 0.994 0.509 0.795 0.545 0.685 0.832 0.575
STORY
DEFLECTION (MM)
 
Tabel. 3.18. Nilai Defleksi Balok sesudah gempa. 
 
 
Gambar 3.19  Grafik Defleksi Balok sesudah Gempa. 
 
Gambar 3.20. Grafik Defleksi Balok sebelum dan sesudah 
Gempa. 
 
3.9 Nilai Daktilitas Balok 
Nilai daktiltas balok diperoleh dari rumus: 
µ =  
Dimana: 
µ = Daktilitas Balok 
Δm  = Defleksi maksimum balok (defleksi  
   sebelum beban gempa) 
Δy  = Defleksi pada saat leleh pertama  
   (defleksi sesudah beban gempa) 
 
Dengan memasukan rumus diatas didapatkan 
nilai daktilitas pada tiap balok yang ditinjau yaitu: 
BEAM B21 BEAM B11 BEAM B37 BEAM B12 BEAM B25 BEAM B2 BEAM B1 BEAM B13
STORY6 1.859 1.415 1.927 1.748 1.841 1.915 1.573 1.754
STORY5 2.000 1.762 2.020 1.942 2.036 2.085 1.924 1.954
STORY4 1.965 1.392 2.004 1.626 1.939 1.863 1.643 1.867
STORY3 1.884 1.208 1.988 1.454 1.881 1.700 1.456 1.788
STORY2 1.850 1.133 1.978 1.405 1.864 1.625 1.373 1.726
STORY1 1.950 1.275 2.004 1.594 1.872 1.850 1.523 1.774
STORY
DAKTILITAS
 
Tabel 3.21. Nilai Daktilitas Balok. 
 
3.20  Kesimpulan  
Nilai daktilitas balok  perencanaan 
bangunan ini sudah memenuhi syarat untuk 
perencanaan gedung dengan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) SK-SNI 2002, 
yaitu sebesar > 5,2. 
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Gambar 4.22. Grafik Daktilitas Balok. 
 
Dari analisis ini dihasilkan daktilitas parsial 
yaitu daktilitas sedang dengan rentang nilai 1, 0 
s/d 5, 2. Sehingga perencanaan bangunan ini dapat 
diaplikasikan pada daerah wilayah gempa Kota 
Cilacap. 
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